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of 16 genotypes in 12 trials carried out in two growing seasons were used. Variance analysis was performed 
with the decomposition of genotype x environments interaction. The percentage of complex interaction was 
estimated between pairs of environments and also by the Spearman correlations between the growing seasons, 






It is not necessary to indicate common beans cultivars to each growing season, in the studied region.  
Index terms: Phaseolus vulgaris, complex interaction, genotype x environments interaction.
Introdução
O feijoeiro-comum é uma cultura de grande 
importância no Brasil, com cultivo em grande parte 
do  território  nacional,  nas  mais  variadas  condições 
ambientais,  sejam  elas  climáticas  ou  tecnológicas.
Dessa  forma,  a  interação  genótipos  x  ambientes 
assume  grande  importância  (Carbonell  et  al.,  2004; 
Oliveira et al., 2005; Melo et al., 2007; Pereira et al., 
2009). Essa interação pode ser dividida em duas partes: 
simples,  que  não  gera  alteração  na  classificação  dos 
genótipos; e complexa, que gera alteração (Cruz et al., 
2004). Quando a parte predominante da interação é a 
complexa,  deve‑se  aumentar  o  número  de  ambientes 
avaliados ou realizar a estratificação ambiental.
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Os  estados  do  Paraná  e  Santa  Catarina  são 
responsáveis por aproximadamente 35% da produção 
brasileira  de  feijão  (Feijão,  2010)  e,  portanto,  têm 
importância  estratégica  na  avaliação  das  linhagens. 
A  produção  desses  estados  está  distribuída  em  duas 
épocas tradicionais de semeadura, a das águas, também 
chamada de safra, com semeadura de setembro a 
novembro, e a da seca ou safrinha, com semeadura de 
janeiro a fevereiro. 
A  indicação  de  cultivares  de  feijoeiro‑comum 
obedece às normas do Registro Nacional de Cultivares 
do Ministério da Agricultura, que exigem a indicação 
das cultivares por Estado e para cada época de 
semeadura. Assim, em cada estado deve-se obter um 
número mínimo de ensaios (três por ano, durante dois 
anos) para cada uma das épocas de semeadura (Brasil, 




e,  como  consequência,  não  existem  novas  cultivares 
registradas para vários estados. Uma maneira de atenuar 
esse problema seria a indicação de cultivares de forma 
conjunta para as diferentes épocas de semeadura. 
Atualmente,  a  avaliação  dos  genótipos  é  realizada 
separadamente nas diferentes épocas de semeadura, 
o que permite comparar o desempenho dos genótipos 
nessas  épocas  e  verificar  a  existência  de  padrões  de 
similaridade entre as épocas de semeadura, quanto à 
classificação  dos  genótipos.  Dessa  forma,  podem‑se 
obter  informações  úteis  para  subsidiar  tecnicamente 
a  indicação  conjunta  de  cultivares  para  as  diferentes 
épocas, o que reduziria o número de ensaios a serem 
realizados e, consequentemente, facilitaria a indicação 
de novas cultivares. 
Os  objetivos  deste  trabalho  foram  verificar  a 
existência de interação entre os genótipos e as épocas 
de  semeadura,  avaliar  a  importância  da  interação 
complexa com relação ao ranqueamento dos genótipos 
avaliados,  e  verificar  a  necessidade  de  indicação  de 
cultivares para cada época de semeadura isoladamente, 
em  região  de  altitude  intermediária  nos  estados  do 
Paraná e Santa Catarina.
Material e Métodos
Os  ensaios  foram  conduzidos  nos  anos  de  2003  e 
2004,  em  12  ambientes  nos  estados  do  Paraná  e  de 
Santa Catarina,  nos municípios de Ponta Grossa, PR 
(25º05'S,  50º09'W,  969  m),  Roncador,  PR  (24º36'S, 
52º16'W, 762 m), Abelardo Luz, SC (26º33'S, 52º19'W, 
760  m),  e  Major  Vieira,  SC  (26º22’S,  50º19'W,  





O  delineamento  experimental  utilizado  foi  o  de 
blocos ao acaso, com três repetições e parcelas de quatro 
linhas, com quatro metros de comprimento. Os dados 
de produtividade foram coletados nas duas linhas 
centrais. Cada ensaio foi constituído por 16 genótipos 
do  grupo  comercial  carioca:  CNFC’s  9458,  9471, 
9484,  9494,  9500,  9504,  9506,  9518,  CNFE  8009, 
Carioca  11,  BRS  9435  Cometa,  BRS  Estilo,  Pérola, 
Iapar 81, Carioca Pitoco e FTS Magnífico.
Os dados de produtividade foram submetidos à 
análise de variância individual, considerando‑se o efeito 
de  tratamentos  e  locais  como  fixos.  Para  realização 
das  análises,  foram  utilizados  os  aplicativos  Genes 




das  duas  épocas  utilizadas,  para  decomposição  da 
interação genótipos x ambientes em genótipos x épocas 
de  semeadura  e  genótipos  x  locais/anos. As  médias 
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foram comparadas utilizando-se o teste de agrupamento 
de  Scott  &  Knott  (1974),  a  10%  de  probabilidade. 
Esse nível de significância foi utilizado para diminuir 




Esses 12 ensaios foram utilizados, para que os locais 
fossem constantes nas duas épocas de semeadura, 
em  cada  ano.  Dessa  forma,  os  locais  de  avaliação 
foram  Roncador,  Ponta  Grossa  e Abelardo  Luz,  nas 
duas épocas de 2003, e Major Vieira, Ponta Grossa e 
Abelardo Luz, nas duas épocas de 2004. Utilizando‑se 
esse grupo de ensaios, denominado de desbalanceado, 
o efeito de épocas foi isolado do efeito de anos e locais 
na decomposição da interação genótipos x ambientes. 
A utilização desse grupo de ensaios, nos mesmos locais, 
nas duas épocas de semeadura, possibilita uniformizar 








conformidade com Ramalho et al. (1998), por meio 
da expressão: Ri2 = SQi/SQt, em que: SQi é a soma de 
quadrados da  fonte de variação  i,  e SQt é a soma de 
quadrados total. 
Para  verificação  da  importância  da  interação 
complexa,  foram obtidas estimativas da percentagem 
complexa  da  interação,  segundo  Cruz  &  Castoldi 
(1991), entre os pares de ambientes da época das 
águas, entre os pares de ambientes da época da seca e 
entre os pares de ambientes com épocas de semeadura 
distintas. Como alternativa para verificar a importância 
da  interação  complexa,  foi  obtida  a  estimativa  de 
correlação  de  Spearman  entre  as  duas  épocas  de 
semeadura, com base na média geral dos genótipos em 
cada época. 
A  análise  de  estabilidade  e  adaptabilidade  dos 
genótipos, relativa a cada uma das épocas, foi realizada 
pela metodologia de Annicchiarico (1992), como 
outra forma de comparar as épocas de semeadura. 
Essa metodologia avalia a estabilidade por meio do 
risco  associado  em  relação  à  adoção  das  cultivares, 
que é baseado no índice de confiança genotípico. Esse 
Ponta Grossa, PR Abelardo Luz, SC Roncador, PR Major Vieira, SC GeralMês
Tmax Tmin Prec. Tmax Tmin Prec. Tmax Tmin Prec. Tmax Tmin Prec. Tmax Tmin Prec.
Seca, 2003
Fev. 29,1 21,9 16,8 27,1 18,2 213,9 28,8 22,4 75,0 - - - - - -
Mar. 27,4 17,0 73,2 25,7 18,9 46,1 27,8 18,6 141,0 - - - - - -
Abr. 25,8 14,6 104,4 23,5 10,8 142,5 25,9 16,8 117,4 - - - - - -
Maio 21,7 8,7 30,4 19,7 7,3 49,8 22,5 12,2 47,6 - - - - - -
Média 25,9 15,6 56,2 24,0 13,8 113,1 26,3 17,5 95,3 - - - 25,4 15,6 88,2
Águas, 2003
Out. 25,7 14,1 101,6 24,6 12,5 169,9 27,2 15,8 133,0 - - - - - -
Nov. 26,3 14,7 161,0 24,7 13,1 276,8 27,4 16,5 126,2 - - - - - -
Dez. 27,3 16,7 143,4 25,0 14,2 477,7 27,3 17,5 229,8 - - - - - -
Jan. 26,7 17,0 102,6 26,0 15,2 80,0 28,2 18,3 83,4 - - - - - -
Média 26,5 15,6 127,2 25,1 13,8 251,1 27,6 17,0 143,1 - - - 26,4 15,5 173,8
Seca, 2004
Fev. 27,1 16,7 41,2 25,8 13,6 132,9 - - - 27,7 14,9 93,4 - - -
Mar. 26,4 15,6 96,0 26,4 12,9 58,5 - - - 26,8 14,1 81,0 - - -
Abr. 25,1 15,8 160,2 24,6 13,7 210,7 - - - 24,9 13,8 84,6 - - -
Maio 18,9 11,0 198,0 17,1 7,8 164,4 - - - 19,8 9,2 107,7 - - -
Média 24,4 14,8 123,9 23,5 12,0 141,6 - - - 24,8 13,0 91,7 24,2 13,3 119,9
Águas, 2004
Out. 24,2 13,0 239,6 24,3 11,3 212,0 - - - 25,5 12,1 285,1 - - -
Nov. 25,5 15,1 171,2 23,9 12,7 217,6 - - - 26,6 14,0 90,0 - - -
Dez. 26,2 16,1 156,8 25,1 13,8 109,7 - - - 26,5 14,7 88,2 - - -
Jan. 26,1 17,8 253,8 27,0 15,8 285,7 - - - 26,0 16,1 47,1 - - -
Média 25,2 15,5 205,4 25,1 13,4 206,3 - - - 26,2 14,2 128,0 25,5 14,4 179,9
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índice é estimado por: ωi(g) =  µ^i(g) - z(1-α)σ^zi(g), tendo-se 
considerado todos os ambientes, em que: µ^i(g) é a média 
percentual  dos  genótipos  i;  σ^zi(g)  é  o  desvio‑padrão 
dos valores zij,  associado ao  i‑ésimo genótipo; z(1-α) é 




entre os parâmetros de estabilidade e adaptabilidade 
dos  genótipos  em  cada  época,  para  que  se  pudesse 
comparar a classificação dos genótipos quanto a esses 
parâmetros, nas duas épocas. 
Foram  utilizados  dados  de  8  dos  12  ensaios 
realizados,  para  isolar  todos  os  fatores  (genótipos, 
locais, épocas e anos) e detalhar o efeito de cada um 
deles, o que possibilitou um total balanceamento 
entre os fatores estudados, para que fosse possível 
realizar  análises  conjuntas  por  épocas  de  semeadura 
(águas e seca) e  também uma análise conjunta geral, 
com  decomposição  da  interação.  Esses  oito  ensaios 
foram os  realizados nos municípios de Ponta Grossa 
e Abelardo Luz, nas duas épocas de semeadura e nos 
dois anos. Também foram obtidas as estimativas de R2 
e da correlação de Spearman. 
Resultados e Discussão 




conduzidos  na  época  das  águas,  cinco  apresentaram 
produtividade superior a 3.000 kg ha-1, e o ensaio de 
menor produtividade média também foi conduzido 
nessa época (985 kg ha-1). Já na época da seca, dos seis 
ensaios conduzidos, apenas um obteve média acima 
de 3.000 kg ha-1 e dois apresentaram média abaixo de 
2.000 kg ha-1. Na observação dos dados parcialmente 
balanceados, a média geral de produtividade para a 
época das águas foi de 2.977 kg ha-1, estatisticamente 
superior à da seca, que foi de 2.177 kg-1 (Tabela 3). 
Nos  dados  desbalanceados,  a  análise  conjunta 
confirmou  a  presença  de  variabilidade  entre  os 
genótipos  e  a  diferença  entre  as  combinações  de 
local/ano  (Tabela  4).  Também  foi  observada  diferença 
entre as épocas de semeadura. Todas as interações foram 
significativas,  inclusive  genótipos  x  épocas  (GxE),  
o que  indica que existe  resposta diferente dos genótipos 





da  interação  genótipos  x  ambientes  entre  as  médias 
dos genótipos nos pares de ambientes, a média dentro 
de  cada  época  foi  de 78%  (68% na  época das  águas 





entre  épocas  tem pequena  influência  na  classificação 
Quadrados médios p(1) Média geral (kg ha-1) CV (%)Cidade
Genótipos Erro
Seca, 2003
Ponta Grossa, PR 629.799 144.728 0,000 2.182 17
Abelardo Luz, SC 252.422 52.618 0,000 1.919 12
Roncador, PR 401.996 44.317 0,000 1.423 15
Águas, 2003
Ponta Grossa, PR 416.380 100.214 0,000 3.688 9
Abelardo Luz, SC 838.609 346.452 0,019 3.028 19
Roncador, PR 124.046 35.767 0,002 985 19
Seca, 2004
Ponta Grossa, PR 449.786 82.048 0,000 3.141 9
Abelardo Luz, SC 343.446 58.524 0,000 2.331 10
Major Vieira, SC 297.010 57.126 0,000 2.067 12
Águas, 2004
Ponta Grossa, PR 1.210.490 200.558 0,000 3.202 14
Abelardo Luz, SC 419.058 80.233 0,000 3.946 7
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final dos genótipos, quando se considera avaliações em 










A  estimativa  de  correlação  de  Spearman  entre 
os parâmetros de estabilidade e adaptabilidade dos 
genótipos nas duas épocas  foi de 0,76, o que mostra 
que  os  genótipos  mais  estáveis  foram  os  mesmos, 
nas  duas  épocas  de  semeadura  (Tabela  3). Apenas  o 
genótipo Pérola apresentou grande variação quanto à 
classificação pela estabilidade e adaptabilidade.
Ao  se  avaliar  os  valores  do  coeficiente  de 
determinação (Tabela 4), nota‑se que o efeito de locais/
anos  (46%)  foi  cerca  de  três  vezes  maior  do  que  o 
efeito de épocas (16%), o que indica que existe maior 
variação entre os locais/anos do que entre as épocas de 
semeadura. É importante ressaltar que o efeito de anos 
confunde‑se com o de locais. Entretanto, existem relatos 
de que o efeito de anos tem menor importância, em 
relação aos de épocas de semeadura e locais. Ramalho 
et al. (1998) constataram que os fatores locais, anos e 
épocas explicam 17%, 11% e 19%, respectivamente, ao 
avaliar as épocas de semeadura da seca e do inverno, 
contrastantes com relação à temperatura, incidência de 






























































































































































































































































































Fonte de variação GL Quadrado médio p(1) R2
Genótipos (G) 15 1.692.168 0,000 4,5
Local/ano (LA) 5 51.705.710 0,000 45,5
Época (E) 1 92.062.425 0,000 16,2
GxLA 75 450.676 0,000 5,9
GxE 15 324.117 0,002 0,9
LAxE 5 16.118.829 0,000 14,2
GxLAxE 75 295.830 0,000 3,9
Resíduo 384 132.812 - 8,9
Total 575 - - -
Média (kg ha-1) 2.576
CV (%) 14,1
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a maior importância observada por esses autores na 
variação entre épocas. 
A  interação GxE  foi  responsável  por  apenas 0,9% 
da variação total, o menor valor por fonte de variação, 
o que indica sua pequena importância neste estudo. 




do  que  a  avaliação  nas  duas  épocas  de  semeadura 
(Tabela 3). 
As  médias  dos  genótipos  em  cada  época  de 




de  médias  com  dados  desbalanceados  (Tabela  3). 
Já  na  época  da  seca,  o  primeiro  grupo  de  médias 
foi  formado  pelos  genótipos  Pérola,  CNFC  9458, 
BRS Estilo, CNFC 9518 e CNFC 9506. Considerando 
as  duas  épocas  em  conjunto,  os  genótipos  de  maior 
média foram BRS Estilo e CNFC 9458. Dessa forma, 
as  diferenças  entre  as  duas  épocas  de  semeadura 
não  afetaram  a  seleção  dos  genótipos  superiores,  já 
que,  em  ambas,  eles  foram  os  mesmos  (BRS  Estilo 
e  CNFC  9458).  Entretanto,  alguns  genótipos,  como 
o Pérola, apresentaram desempenho contrastante nas 
duas épocas. 
Como o conjunto de dados utilizado foi 





de  cada  fonte de variação para  a variação  total,  com 
separação  dos  efeitos  de  anos  e  locais  comdados 
balanceados.  Essa  análise  mostrou  diferenças 
significativas  para  todas  as  fontes  de  variação,  com 
exceção  das  interações  genótipos  x  locais  x  épocas, 
genótipos  x  locais  x  anos  e  genótipos  x  locais  x 
épocas x anos (Tabela 6). As fontes de variação locais 
e anos  representaram 2,0% e 6,8% da variação  total, 
respectivamente,  num  total  de  8,8%,  valor  inferior 
aos  45,5%  obtidos  na  análise  anterior  (Tabela  4). 







x  anos  (GxA)  foram  significativas  (p<0,01)  e 
representaram 5,0 e 3,0% da variação total. A interação 
de  GxE  foi  significativa  apenas  a  5%  (p  =0,035),  e 
explicou  1,5%  da  variação  total  (Tabela  6).  Esses 
valores indicam que a interação GxE apresenta menor 
importância  do  que  as  interações  GxL  e  GxA,  que 
representaram  30  e  50%  dos  R2 obtidos para essas 
fontes  de  variação,  respectivamente.  Esse  resultado 
está  de  acordo  com  o  observado  anteriormente 
Ensaios 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Ponta Grossa, águas de 2003 60 60* 74 87 59* 60 55* 87 87 88* 99
2 Abelardo Luz, águas de 2003 53* 100 80 59* 95 80* 57 38 75* 97
3 Roncador, águas de 2003 60* 61* 60* 59* 59* 90* 74* 78* 79*
4 Ponta Grossa, águas de 2004 54 64* 54 77* 70 100 83* 49
5 Abelardo Luz, águas de 2004 81* 81 94* 76 100 99* 77
6 Major Vieira, águas de 2004 56* 68* 74* 85* 88* 99*
7 Ponta Grossa, seca de 2003 56* 76 100 69* 77
8 Abelardo Luz, seca de 2003 100* 100* 86* 100*
9 Roncador, seca de 2003 91 94* 83
10 Ponta Grossa, seca de 2004 81* 95
11 Abelardo Luz, seca de 2004 80*
12 Major Vieira, seca de 2004
Porcentagem complexa da interação N Média (Parcialmente balanceado) N Média (Totalmente balanceado)
Dentro da época das águas 15 68 6 76
Dentro da época da seca 15 87 6 87
Dentro de épocas 30 78 12 81
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(Tabela 4). Ramalho et al. (1998), ao trabalhar com três 
locais nas épocas da seca e inverno, em Minas Gerais, 






variação  no  comportamento  dos  genótipos  entre  as 
épocas, já que, nesses estados, existem duas épocas de 
semeadura, ambas sem irrigação e com menor variação 
climática,  o  que  pode  ser  constatado  nas  médias  de 
temperatura máxima, mínima e precipitação da época 
da seca (24,8oC, 14,5oC e 104 mm, respectivamente) e 
da época das águas (26,0oC, 15,0oC e 177 mm), obtidas 
nos  anos  de  2003  e  2004,  nos  locais  de  avaliação 
(Tabela 1). 
  Nos  dados  balanceados,  a  estimativa  média  da 
percentagem  complexa  da  interação  genótipos  x 
ambientes, entre os pares de ambientes de mesma 
época,  foi  de 81%,  (76% nas  águas  e  87% na  seca), 




o que se relatou anteriormente. 
Pelo  exposto,  existe  diferença  entre  as  épocas 
de  semeadura  e  há  interação  entre  os  genótipos  e  as 
épocas;  contudo,  não  há  alteração  significativa  na 
classificação  dos  genótipos.  Dessa  forma,  pode‑se 
inferir que a avaliação nas duas épocas de semeadura é 
importante, mas não obrigatória. Assim, para a região 
de  altitude  intermediária,  nos  Estados  do  Paraná  e 
Santa  Catarina,  não  seria  necessária  a  indicação  de 
cultivares  específicas  para  cada  época,  e  a  escolha 
de um genótipo de adaptação geral  às duas épocas é 
tecnicamente viável. Essa seria a melhor estratégia de 
recomendação  de  cultivares  para  essa  região.  Além 
disso,  existem  outros  fatores  que  favorecem  essa 
recomendação,  como o baixo  índice de utilização de 
sementes de feijoeiro-comum pelos agricultores, que 
é próximo a 13% (Barros, 2008), e os altos custos que 
envolvem a avaliação de linhagens em cada época de 






2.  Nessa  região,  a  parte  complexa  da  interação 
genótipos  x  épocas  de  semeadura  tem  pequena 
importância e, consequentemente, a classificação dos 
genótipos nas duas épocas é pouco alterada.
3.  Não  é  necessária  a  indicação  de  cultivares 
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